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Abstract
The influence of structural pattern and stratigraphic relations on karstification of Upper Devonian limestones of the Macocha and
Líeò formations is discussed. Subvertical joints are considered as main factor controlling the development of cave corridors. Locally
the directions of passages are influenced by faults. The time gap of two conodont zones documented within the caves most probably
corresponds to the most karstified zone of the whole region. Recently, a new adit uncovered small thrust faults in crinoidal and nodular
limestones with the common regional SE vergency.
Úvod
V rÆmci zÆkladního geologickØho mapovÆní oblasti
Maleník  Poodłí, projektu 6207 ¨GS jsme se pokusili
propojit nìkolik výzkumných metod na pomìrnì malØ ploe.
Døvodem je výjimeŁnost a pestrost geologických jevø
v tØto mimołÆdnì zajímavØ NÆrodní płírodní pamÆtce
(oficiÆlnì vyhlÆena 8/7/2003).  TØmìł ve vech płípadech
bude mono výsledky výzkumu aplikovat na irí okolí.
¨lÆnek pouze informuje o prvých výsledcích, podrobnìjí
informace budou publikovÆny samostatnì a budou
korelovÆny se irím okolím v rÆmci mapovÆní na listu
1:25 000 KelŁ 25-141.
Strukturní pomìry a jejich vliv na prøbìh chodeb
KrasovØ dutiny mají v prostoru Zbraovských
jeskyní výrazný vertikÆlní charakter. Bohuel vak není
k dispozici dostateŁnì płesný plÆn jeskyní, který by
umonil statisticky vyhodnotit orientaci krasových dutin
ve vertikÆlních łezech. Na zÆkladì płesnØho horizontÆlního
plÆnu Zbraovských jeskyní byly orientace krasových
prostor zobrazeny jednoduchým síovým modelem, v nìm
byly jednotlivØ œseky płirozených (krasových) chodeb
nahrazeny orientovanou œseŁkou (obr. 1). Jeskynní chodby
jsou orientovÆny płevÆnì ve smìru ZSZVJV a SZJV
(obr. 2). Orientace jeskynních chodeb byla porovnÆna
s orientacemi ploných struktur, kterØ byly mìłeny
v prostorÆch nÆvtìvní trasy, v Prokopovì jeskyni,
v Jeskyni smrti a v první ŁÆsti novì raenØ toly (v blízkosti
Zasedacího sÆlu).
Velmi złetelným ploným prvkem dobłe pozoro-
vatelným ve vÆpencích v celØm prostoru Zbraovských
jeskyní jsou plochy foliace uklÆnìjící se płevÆnì k SZ (obr.
3). DeformaŁní pøvod tØto foliace byl jednoznaŁnì doloen
ji v płíspìvku teffana a Melichara (1996). Ve východní
ŁÆsti mÆ foliace płevÆnì charakter klivÆových puklin.
V zÆpadní ŁÆsti jeskynních prostor pak plochy deformaŁní
foliace omezují drobnØ (łÆdovì decimetrovØ a metrovØ)
tektonickØ upiny karbonÆtø.
Se vznikem upinovØ stavby vÆpencø souvisí takØ
vznik vìtích tektonických struktur uklÆnìjících se płevÆnì
k SZ (obr. 3). Nejdøleitìjí z tìchto struktur je tektonickÆ
zóna oznaŁena StÆhalíkem v roce 1997 jako dislokace kłtitel-
nice (viz StÆhalík 19972000), její jednotlivØ plochy se
významnì podílí na prostorovØm omezení krasových dutin
v sz. ŁÆsti Zbraovských jeskyní. Ve vech płípadech bylo
u tìchto tektonických struktur pozorovÆno stÆŁení ploch
deformaŁní foliace do plochy dislokace (na ładì míst mají
dislokace a charakter mezifoliaŁních prokluzø), co
svìdŁí o genetickØm vztahu mezi dislokacemi a foliací. ¨ astØ
jsou płízlomovØ vrÆsy decimetrových rozmìrø ukazující
na płesmykový charakter dislokací. Dislokace se velmi
Łasto se vìtví a płechÆzejí jedna do druhØ. Jejich plochy
jsou nerovnØ, jak hodnoty azimutu smìru tak i hodnoty
sklonu varírují v płípadì jednotlivých ploch a o desítky
stupòø. K SZ uklonìnØ dislokace lze poklÆdat za plochy
omezující velkØ tektonickØ upiny łÆdovì nejmØnì deseti-
metrových Łi stametrových rozmìrø. ZjitìnÆ kompliko-
vanÆ upinovÆ stavba vÆpencø byla vytvołena v prøbìhu
variskØ deformace płi kompresi orientovanØ płiblinì
ve smìru SZ-JV. Jak na plochÆch foliace tak i na plochÆch
dislokací je tato komprese doloena kinematickými
indikÆtory ukazujícími na płesmykovØ pohyby. DeformaŁní
foliace i dislokace vak byly po vzniku upinovØ stavby
nìkolikrÆt opìt reaktivovÆny, o Łem svìdŁí dalí (mladí)
kinematickØ indikÆtory doklÆdající nÆslednØ pohyby
charakteru poklesø, ikmých nÆsunø i ikmých poklesø.
Dalími strukturami pozorovanými v prostorÆch
Zbraovských jeskyní jsou pukliny. Nelze na nich doloit
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významnìjí stłiný pohyb, jen zcela výjimeŁnì bylo
na tìchto plochÆch nalezeno rýhovÆní ukazující na jejich
reaktivaci a jen v jednom płípadì bylo toto rýhovÆní
nalezeno na ploe její rozmìr płesahoval rozmìr krasovØ
dutiny. Pukliny mají rovnØ plochy, kterØ płesekÆvají ale
vzÆjemnì neposouvají plochy foliace, płípadnì jsou
na plochÆch foliace a na plochÆch k SZ upadajících dislokací
ostłe zakonŁovÆny. Nìkdy na ostłe ukonŁenØ pukliny
navazují po łÆdovì centimetrovØm odsazení novØ puklinovØ
plochy (step-over). V prostorÆch U jeka bylo
pozorovÆno kłíení velkØ strmØ pukliny s dislokací nÆleející
k tektonickØ zónì kłtitelnice. ÆdnÆ z ploch druhou
strukturu neodsazovala, co dokazuje jednak mení stÆłí
strmØ pukliny a jednak neexistenci významnìjího stłinØho
pohybu podØl tØto puklinovØ plochy.
Pukliny jsou płevÆnì strmØ (a subvertikÆlní), jejich
orientace je ovem velmi nejednotnÆ (obr. 3). NejŁetnìjí
jsou pukliny smìru SJ a SZJV a SSZJJV (obr. 2), kterØ
jsou ovem reprezentovÆny płedevím drobnými
sekundÆrními plochami. Podobnì takØ systØm strmých
puklin smìru płiblinì SVJZ je tvołen zejmØna drobnými
sekundÆrními strukturami. PrimÆrní pukliny reprezentovanØ
rozsÆhlými rovnými puklinovými plochami, jejich rozmìr
płesahuje rozmìr krasových dutin (vŁetnì velkých dómø)
jsou orientovÆny płedevím ve smìru ZSZVJV a SZJV
(obr. 2) a jsou bez výjimky strmì uklonìnØ Łi vertikÆlní (obr.
3). PrimÆrní pukliny tak vytvÆłí systØm, který je płiblinì
kolmý na plochy omezující tektonickØ upiny (plochy
deformaŁní foliace a s ní spjatØ dislokace).
PorovnÆní płednostní orientace jeskynních chodeb
s orientacemi ploných prvkø ukazuje œzký vztah chodeb
k primÆrním puklinÆm. DrobnØ odchylky v płednostní
orientaci chodeb a primÆrních puklin smìru ZSZVJV a
SZJV jsou statisticky nevýznamnØ. ExtrØmnì vysokØ
hodnoty sklonu primÆrních puklin velmi usnadòují jejich
vyuití płi tvorbì vertikÆlních krasových struktur (komínø
a pod.), kterØ hrají v hranickØm krasu významnou œlohu.
Ostatní plonØ struktury se na celkovØ orientaci jeskynních
prostor podílejí výraznì mení mìrou, lokÆlnì vak mohou
takØ hrÆt døleitou roli płi omezení krasových dutin.
Obr. 1  Schematický nÆkres síovØho modelu orientace krasových chodeb Zbraovských jeskyní a lokalizace vzorkø
na konodonty.
Fig. 1  Schematic net model of orientations of natural corridors in the Zbraov caves.and localisation of the conodont
samples.
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Deformace sedimentÆrní výplnì krasových dutin
V novì raenØ tole (Barborka) v metrÆi 40 byly
nalezeny jíly rudickØho typu, kterØ byly postieny kłehce
duktilní kompresní deformací. Deformace se projevila mj.
vznikem drobných dislokací s ohlazenými plochami a
s rýhovÆním ukazujícím na płesmykový charakter pohybu
(płesmyky, ikmØ płesmyky). PozorovanÆ deformace je jak
svým stylem, tak orientacemi vytvołených kłehkých
poruch velmi podobnÆ deformaci zjitìnØ v roce 2003
v totoných sedimentech v dutinÆch vÆpencø macoskØho
souvrství v lomu Skalka (CementÆrna Hranice).
0°
N
N  =  1 2 9
90 °27 0°
18 0°
smìry jeskynních chodeb
strikes of cave corridors
smìry deformaŁní foliace
strikes of cleavage
0°
N
N  =  1 3 5
90 °27 0°
18 0°
0°
N
N  =  1 5
90 °27 0°
18 0°
smìry puklin (vechny plochy)
strikes of joints (all planes)
smìry primÆrních puklin
strikes of master joints
0°
N
90 °27 0°
18 0°
N  =  1 9 2
Obr. 2  RøicovØ diagramy smìrø ploných struktur a
jeskynních chodeb v prostoru Zbraovských jeskyní.
Fig. 2  Rose diagrams of orientations of planar structures
and natural corridors in the Zbraov caves.
Litologie a litostratigrafie vÆpencø, jejich deformaŁní
postiení
U vchodu do ZAJ jsou odkryty svìtle edØ vÆpence
s plasticky deformovanými relikty amfipor, rugózních korÆlø
a krinoidø, kterØ interpretujeme jako vilØmovickØ vÆpence.
Jejich mocnost ve smìru kolmØm na foliaci je 5,5 m. Z tìchto
vÆpencø nebyl odebrÆn Ædný vzorek na konodonty.
V jejich nadloí vystupují masivní, hrubozrnnØ
kalciarenity a jemnozrnnØ kalciturdity s podpørnou
strukturou klastø. Mikroskopicky se jednÆ o hrubozrnný
packstone s mikrosparitickou matrix. Mezi alochemy
dominují fragmenty a kolumnÆly krinoidø, max. velikost
6,0 mm, dÆle ostrohrannØ drobnØ œlomky fosforitø a drobnÆ
bioklastovÆ dr. V horninì jsou patrnØ stopy tlakovØho
rozpoutìní v podobì fitted fabric. Ve stìnì byly zastieny
ŁoŁkovitØ ilky s nepravidelným prøbìhem, s mocností a
3 cm, vyplnìnØ koncentrickými vrstvami tmavì edØho a
ŁernØho hrubozrnnØho fibrózního kalcitu. KalcitovÆ výplò
je silnì deformovanÆ, deformace se projevuje výrazným
zakłivením dvojŁatných lamel. Koncentrickou stavbou a
barvou výplnì se tyto ilky výraznì lií od post-
tektonických ilek vyplnìných bílým kalcitem.
Mocnost tohoto sledu kolmo k foliaci je 6,0 m.
Z bÆze krinoidových kalciarenitø (obr. 1 a 5) byl odebrÆn
konodontový vzorek Z/J-6 (5,5 m nad bÆzí profilu).
LavicovitØ krinoidovØ kalciarenity a kalcirudity byly
rovnì zastieny v œnoru 2004 płi dokumentaci płirozenØ
dutiny (Barborka) na ni narazila prøzkumnÆ spojovací tola.
Výrazný litologický kontrast s nadloními hlíznatými a
plÆstevnatými vÆpenci umonil dokumentovat a mìłit strmØ
drobnØ płesmyky s jv. vergencí (obr. 4 )
V nadloí krinoidových kalciarenitø, podØl nÆhlØ
litologickØ hranice vystupují tmavì edØ a ŁernØ kalcilutity,
kterØ s rychle stłídají s neprøbìnými nebo prøbìnými
laminami vÆpnitých błidlic. Tyto vÆpence interpretujeme
jako laminovanØ nebo hnìvotínskØ vÆpence. Mikro-
skopicky se jednÆ o lime mudstone s vzÆcnými a velmi
drobnými bioklasty, płevÆnì spikulami, drobnými krinoidy
a radiolÆriemi, kterØ plavou v jemnozrnnØ mikosparitickØ
matrix. Płi bÆzi profilu se tyto kalcilutity stłídají podle ostrých
zrnitostních hranic s jemnozrnnými kalciarenity -
wackestone s fragmenty a kolumnÆly krinoidø místy
s obrøstajícím syntaxiÆlním tmelem, drobnými bioklasty a
tenkými, vyvÆlcovanými intraklasty, kterØ plavou v mikro-
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Obr. 3  KonturovØ a bodovØ
diagramy pólø ploch deformaŁní
foliace, zlomø a puklin
v prostorÆch Zbraovských
jeskyní.
Fig. 3  Contoured and point
diagrams of the cleavage planes,
faults and joints in the Zbraov
caves.
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sparitickØ matrix. SilnØ deformaŁní postiení se projevuje
zakłivením dvojŁatných lamel syntaxiÆlního kalcitu a
rozposouvÆním blokø kalcitu podØl dvojŁaných lamel
do podoby knih na regÆle (book-shelf structure).
Tyto vÆpence jsou odkryty v celkovØ mocnosti cca
55 m kolmo k foliaci a pokraŁují a na konec jeskynì
do Jurikova dómu a jeskynì Smrti. Z tohoto sledu bylo
odebrÆno 6 konodontových vzorkø: Z/J-5 (13 m nad bÆzí
profilu), Z/J-4 (23 m), Z/J-3 (36 m), Z/J-1 (48 m), Z/J-2 (57 m)
a Z/J.Smrti (65 m).
ÚlonØ pomìry, petrografie a biostratigrafickÆ data
spoleŁnì svìdŁí pro to, e v ZAJ je zachovÆn sedimentÆrní
płechod od vilØmovických vÆpencø do vÆpencø
laminovaných (hnìvotínských). Do svrchní ŁÆsti
vilØmovických vÆpencø møeme ładit i ŁÆst profilu
v intervalu 5,5 a 13,3 m s hrubozrnnými a jemnozrnnými
krinoidovými kalciarenity. StÆłí vilØmovických vÆpencø
v ZAJ spadÆ do frasnskØho zónovØho intervalu Pa.
punctata a sp. Pa. rhenana.
Mezi vilØmovickými a laminovanými vÆpenci je
vyvinut mohutný hiÆt zahrnující konec frasnu a ŁÆst
spodního famenu, zóny Pa. linguiformis a sv. Pa. crepida.
PrÆvì v souvislosti s tímto hiÆtem patrnì vznikaly dutiny
pozdìji vyplòovanØ famenským sedimentem. Tyto dutiny
mohly vznikat v døsledku vynołení a karstifikace nebo jako
klasickØ neptunickØ íly, tzn. brekciací horniny v døsledku
tektonickØho neklidu. Od zóny Pa. rhomboidea (svrchní
ŁÆst spodního famenu) výe je obnovena sedimentace,
tentokrÆt relativnì hlubokovodních, pelagických
karbonÆtø. ZahÆjení sedimentace je patrnì provÆzeno výplní
płedchozích dutin fibrózním kalcitovým cementem, který
obsahuje famenskØ konodonty. CelÆ mocnost pelagických
(laminovaných) vÆpencø na profilu (55 m) spadÆ
do intervalu sv. Pa. rhomboidea a sp. Pa. marginifera.
TakØ vechna ostatní publikovanÆ biostratigrafickÆ data
z laminovaných vÆpencø v blízkosti Teplic nad BeŁvou a
z hranickØ propasti spadají do zóny Pa. marginifera (BÆbek
a Novotný 1999, DvołÆk a FriÆkovÆ 1978). Na zÆkladì
œloných pomìrø vyplývÆ, e zóna Pa. marginifera vyvinutÆ
v tØto litofacii pravdìpodobnì dosahuje mocnosti a okolo
první stovky metrø, alespoò ve smìru kolmØm k foliaci.
TektonickØ procesy související s vývinem foliace (=
laminace) vak mohly pøvodní pravou mocnost
sedimentu płed deformací znaŁnì zkreslit (opakovÆní
stratigrafickØho sledu, izoklinÆlní vrÆsy, vysoký œhel mezi
pøvodní vrstevnatostí a deformaŁní foliací).
ZÆvìry
Prvními výsledky studia vzÆjemných souvislostí
krasovìní, strukturní geologie a stratigrafie ve svrchnì-
devonských vÆpencích Zbraovských aragonitových
jeskyní (ZAJ) lze struŁnì shrnout do nÆsledujících
poznatkø:
1) Nejpłíznívìjím strukturním prvkem pro vývoj jeskynních
chodeb byly subvertikÆlní primÆrní pukliny (viz obr.
1 a 2). Vliv zlomø je pouze lokÆlní.
Obr. 4  Doklad upinovØ stavby vÆpencø  drobný
płesmyk dislokující litologickØ rozhraní hlíznatých a
krinoidových organodetritických vÆpencø (smìr pohybu
generelnì k JV).
Fig. 4  Prove of sliced architecture of limestones  small
thrusts  shifting the lithological border of nodular and
crinoidal biodetrital limestones. Direction of movement
generally to SW.
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Obr. 5  Stratigrafický a litologický profil ZAJ ve smìru
kolmØm na klivÆ (foliaci).
Fig. 5  Stratigraphic and lithologic section in the caves
perpendicular to cleavage.
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2) KonodontovÆ stratigrafie odhalila, e ve vÆpencovØm
profilu ZAJ v intervalu frasn  famen chybí dvì
konodontovØ zóny (viz obr. 5), co mohl být faktor,
který primÆrnì płíznivì ovlivnil intenzitu krasovìní
a vznik systØmu.
3)   KlivÆ (stłední œklony k SZ) i vergence płesmykø (k JV)
v ZAJ  je v souladu      s okolním regionÆlním trendem
a je velmi ŁitelnÆ na litologickØm rozhraní
krinoidových a hlíznatých vÆpencø v dutinÆch na
nì narazila novÆ tola (obr. 4)
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